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Osztalyok

@ A C++-ban van lehet6ség 0 adattipusok létrehozasara.
@ Erre az Gn. osztalyokat (class) hasznaljuk.

o Az osztaly leirasdban megadjuk az osztaly altal tarolt adatot,
tovabba azokat a tagfiiggvényeket (metédusokat), amikkel az
objektumot vizsgalhatjuk és amelyekkel valtoztatasokat
hajthatunk rajta végre.

@ Mindezt egy Point adattipus példajan fogjuk végigkovetni,
amely a sik egy pontjat reprezentalja.
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Osztalyok

A Point adattipuson a kdvetkez6 miiveleteket szeretnénk elvégezni:

e 6 6 o o

lekérdezni a pont Descartes-koordinatait,
lekérdezni a pont polarkoordinatait,

megvaltoztatni a pont egyik vagy mindketts
Descartes-koordinatajat,

megvaltoztatni a pont egyik vagy mindketts
polarkoordinatajat,

elforgatni a pontot az origd koriil egy megadott szoggel,
ellenérizni, hogy két pont megegyezik-e,

két pont kozotti tavolsagot meghatarozni,

két pont kozotti felez8pontot meghatarozni,

kiiratni a P pont koordinatait a cout <« P paranccsal.
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Osztalyok definialasa

o Egy osztaly definiciéja a kdvetkezéképp néz ki:

class OsztalyNev {
adatok es tagfuggvenyek deklaracioja;

s
o Az osztalyok neveit nagy betiivel szokas kezdeni (nem
kételezd, de ajanlott).

o Ne felejtsiik el a ;-t a zaré kapcsos zaréjel utan!
o A definiciét egy kiilon fejallomanyba irjuk (pl. a Point osztaly
esetén a point.h-t hasznaljuk).

Téth David Informatika 3 3. el6adas



Adatok elrejtése

Az osztaly altal reprezentalt objektumot leiré adatot an.
tagvaltozékban taroljuk.

Erre a célra mar létezd tipusokat hasznalunk.

Pl. a Point osztalyban a pont koordinatait double tipusi
valtozékban taroljuk:

class Point {
double x;
double y;
s
A fenti deklaraciéval az x és y valtozéknak nem foglalédik
memodria, ez csak akkor torténik meg, ha majd létrehozzuk
ezen osztalynak egy (vagy tobb) példanyat:
Point X;
Point Y;

Téth David Informatika 3 3. el6adas



Adatok elrejtése

@ Az osztaly minden egyes példanyahoz kiilon x és y tagvaltozok
fognak tartozni: X.x jeldli az X példany x koordinatajat, Y.x
pedig az Y-ét.

o A tagvaltozékra peldanyNev.tagvaltozoNev szintaxissal
hivatkozunk.

o Altalaban nem j6, ha a felhasznalé kdzvetleniil hozzafér az
osztalyt leiré adatokhoz, ezért ezeket tipikusan private
kulcssz6 utan irjuk:

class Point {

private:
double x;
double y;
s

o Az igy deklaralt adatok nem érheték el és nem mdédosithaték
kozvetleniil az osztalyon kiviilrél.
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Adatok elrejtése

Az adatok elérése publikus tagfiiggvényeken keresztiil
torténhet, ezeket public kulcsszé utan irjuk:

class Point {
private:

double x;

double y;
public:

double getX()const;
s
A fenti példaban a getX() tagfliggvény feladata, hogy az pont
x koordinatajat visszaadja. (A fenti fiiggvénydeklaraciordl
késébb. )
A public kulcsszé utén irt valtozok és tagfliggvények
elérhetsk az osztalyon kiviilrél (pl. X.getX()).
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Adatok elrejtése

Ez a megoldas biztositja azt is, hogy ha az adatok
reprezentalasa késébb (pl. hatékonysagi okokbdl) megvaltozik,
akkor is érvényes maradhat ugyanaz a kéd.

Pl. ha a pontot polarkoordinatakkal szeretnénk leirni, akkor az
x és y valtozok helyett pl. r és A valtozékat deklaralhatunk, de
ettél a getX () tagfliggvény moédositott miikddéssel, de
tovabbra is az x Descartes-koordinatat adhatja vissza, igy a
korabban irt kéd tovabbra is érvényes marad.

A publikus tagfiiggvényeken keresztiil vizsgaljuk és valtoztatjuk
az objektumot.

Nem kell tudnunk, hogy a tagfliggvény hogyan miikddik, csak
hogy mit csinal.

Egy masik ok az adatok elrejtésére: a felhasznal6 esetleg olyan

modon valtoztathatja a tagvaltozokat, hogy azok az objektum
egy érvénytelen allapotat irjak le.

Téth David Informatika 3 3. el6adas



Konstruktorok

o A konstruktor egy olyan fliggvény, ami az osztaly egy
példanyanak létrehozasanal meghivédik.

o Pl az
OsztalyNev X;
kéd az OsztalyNev() konstruktort hivja meg.

@ A konstruktorok neve meg kell egyezzen az osztaly nevével.

@ A konstruktoroknak nincs visszatérési értéke (igy visszatérési
tipusuk sincs).
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Konstruktorok

o Egy osztalynak lehet tdbb konstruktora is, ezeknek az
argumentumokban kiilénboznie kell.

o Konstruktor nélkiil is megirhatunk egy osztalyt, ekkor egy iires
default konstruktor fut le egy példany létrehozasanal.

o Egy konstruktor lehet publikus, de sziikség esetén private is.

o Pl. a Point osztalyban a kdvetkezé publikus konstruktorokat
deklaraljuk:
Point();
Point(double xx, double yy);

o A masodik konstruktort arra fogjuk hasznalni, hogy rogton a
deklaralasnal inicializaljuk a valtozét.
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o A konstruktorokat és késébb a tagfiiggvényeket egy kiilon
.cpp file-ban definialjuk.

@ Ennek neve megegyezik a fejallomany nevével. Pl. point.h
esetén ez point.cpp, és ennek tartalmaznia kell az
#include "point.h"
sort, hogy a fordit6 tudjon a Point osztaly definiciéjardl.

@ A Point () konstruktor definiciéja:

Point::Point() {
x = .0;
y=.0;
}
o Itt az els6 Point arra utal, hogy a Point osztaly egy
konstruktorat/tagfliggvényét definialjuk, és :: utan irjuk a
konstruktor nevét és argumentumait, majd a definiciét.
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@ A Point masik konstruktoranak definicigja:

Point::Point(double xx, double yy) {
X = XX;
y =Y

}

o Itt az x, y mindig az adott példany x, y valtozéjara vonatkozik.

o Bar a C++ engedi, soha ne nevezziik a paramétereket x-nek
és y-nak, mert akkor ezek elfedik az objektum adattagjait.

o Megszokott a _x vagy y_ megoldas is az elnevezésnél.
@ Ez a konstruktor a deklaracional igy hivhaté meg:
Point P(0.5,0.3);
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e Ha mégis ugyanigy nevezziik a konstruktor/tagfiiggvény
paramétereit, mint az adattagokat, akkor az adattagok a this
pointer segitségével érheték el, amely az osztaly adott
példanyanak memériacimére mutat.

@ Ha a this pointert hasznaljuk, akkor a
tagvaltozok/tagfiiggvények "." helyett a "->" karaktersorozat
segitségével érhetsk el.

o Ha a *this segitségével magara az adott példanyra
hivatkozunk, akkor hasznalhaté a "." karakter.
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Definialas
e Az x ill. y nevii adattagokkal rendelkez6 Point osztaly
kovetkezé konstruktoranak miikddése helyes:
Point::Point(double x, double y) {
this->x = x;
this->y = y;
}
o Ugyanez igy is irhato:
Point::Point(double x, double y) {
(*this) .x = x;
(*this) .y = y;
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Inicializals lista

o Egy osztaly egy konstruktora el6szor az objektum tagvaltozéit
inicializalja, miel6tt még a konstruktor tdrzse lefutna.

o Beépitett tipusoknal (double, bool, int stb.) ez semmit
nem csinal, de osztaly tipusoknal meghivédik a default
konstruktor.

o Ha ezt nem tudja automatikusan megtenni, vagy pedig feliil
akarjuk biralni az alapértékeket, akkor az inicializalé listat
hasznaljuk, ennek szintaxisa:
class C{

tipus a, b;
C(O) : a(paraméterek), b(paraméterek) {}
s
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Inicializals lista

o Az inicializalé lista elébb fut le, mint a konstruktor torzse.

@ Azokat az adattagokat, amiket nem adunk meg az inicializalé
listaban, a fordit6é alapértelmezett konstruktorral inicializalja
(vagy beépitett tipus esetén sehogy).

o Ha pedig ez nem lehetséges, akkor hibat kapunk.

o Az inicializalé listat kell hasznalnunk az alabbi esetekben:

o referencia adattagot kéne inicializalni (nem tudja a fordito,
hogy mire hivatkozzon a referencia)

o konstans adattagot kéne inicializalni (nem tudja a forditd, hogy
milyen értékre akarjuk beallitani)

o objektum adattagot kéne inicializalni (meghivédik a
konstruktora), de nincs publikus default konstruktora (nem
tudja a fordit6, hogy milyen értékekkel hivja a konstruktorat)
vagy attél eltér6 paraméterezéssel szeretnénk meghivni
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Inicializals lista

o Az inicializalé listaban fontos az adattagok sorrendje, ez
mindig legyen a struktira definiciéja szerinti sorrend.

@ Val6jaban barmilyen sorrendben odairhatjuk az adattagokat,
de mindig a struktira definicidja szerinti sorrendben torténik
az inicializalas.

o Ha a leirt sorrendtdl eltéré sorrendben torténik valami,
konnyen irhatunk hibas kédot, ezért mindig tartsuk a megfelels
sorrendet!

o Keriilends, de inicializal6 listanal mikodik az a megoldas, ha
ugyanaz a paraméter neve, mint a tagvaltoz6é (hiszen itt
vilagos, hogy mi jeldl tagvaltozét, és mi jeldl paramétert):
Point(double x, double y) : x(x), y(y) {}
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Ertékadas és konverzié

e Tekintsiik a kdvetkezs kédot:

Point P;
Point Q(-2., 4.);
P =0Q;

e Ha az = operatort mashogy nem definialjuk (lasd késsbb),
akkor a C++ a Q valtozé tagvaltozoiban 1évé értékeket sorban
atmasolja a P valtozé tagvaltozsiba (akkor is ha private
valtozokrol van sz6), tehat a 3. sor utan P.x értéke —2, ésP.y
értéke 4.
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Ertékadas és konverzié

Ha konverziét szeretnénk végrehajtani, azt nekiink kell egy
alkalmas konstruktorral megvaldsitani.

Ha pl. egy double x valtoz6 értékét Point-ta szeretnénk
konvertalni agy, hogy x-bél az (x, .0) pont legyen, akkor
hozzunk létre egy Point (double xx) konstruktort, ami az x
tagvaltozé értékét xx értékére allitja, az y tagvaltozé értékét
pedig 0-ra.
Ekkor egy konverzié:

Point P;

double x;

P = Point(x);

A fenti kéd utolsé sora létrehoz egy Point objektumot a
megfelel6 konstruktorral, és annak értékét atmasolja P-be.
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Tagfliggvények

o Tagfiiggvenyeken keresztiil érhetjiik el az objektumhoz tartozé
adatokat, és ezekkel végezhetiink kiildnféle miveleteket az
objektumokkal.

o A tagfiiggvényeknek lehet visszatérési értékiik, de
deklaralhatjuk void-nak &ket, ekkor nem adnak vissza értéket.
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Tagfliggvények

o Ha a tagfiiggvények az objektumot nem valtoztatjak meg,
akkor const-nak deklaraljuk &ket. Ez nem kotelezé a forditéd
miatt, de mindig igy jarjunk el!

e Ez a gyakorlat szamos hibat mar forditasi idében felfed.

o Ha egy fiiggvényt konstansnak deklaralunk, akkor annak
definiciéja valéban nem valtoztathatja meg a tagvaltozé
értékét, a fordité jelezni fog egy ilyen kédnal.

o Konstans tagfiiggvény a tagvaltozéknak vagy az adott
objektumnak csak konstans tagfiiggvényét hivhatja, konstans
objektumoknak csak konstans tagfiiggvényei hivhaték, ezért is
érdemes mindent konstansnak deklaralni, amit lehet.
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Tagfliggvények

o Pl. a Point osztaly getX() fiiggvényét konstansnak
deklaraljuk, mert ez nem valtoztatja az x koordinatat, csak
visszaadja azt.

class Point {
public:
double getX()const;
s
o A definici¢ja
double Point::getX()const {
return x;

}
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Tagfliggvények

@ Pl. a Point osztaly setX(double xx) tagfliggvénye beillitja
az x koordinatat az xx értékére, ezért ez nem lehet konstans.

class Point {
public:
void setX(double xx);
};
o A definiciéja
double Point::setX(double xx) {
X = XX;
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Tagfliggvények

o Természetesen deklaralhatunk fiiggvényeket az osztalyon kiviil
is, amik az adott osztalyt hasznaljak, ezeknek a definiciéjaban
persze nem kell az OsztalyNev: :

e Pl. a midpoint fiiggvény kiszamolja a két pontot &sszekdtd
szakasz felez8pontjat.

o Deklaracio:
Point midpoint(Point P, Point Q);
o Definicio:

Point midpoint(Point P, Point Q){

}
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@ A C+H++-ban szamos operator definicidja kiterjeszthetd, ezt
operator tilterhelésnek nevezziik.

@ A Point osztalyban az ==, !'= operatorokat terheljiik tal a
objektumok egyenléségének ellenérzéséhez, és a << operatort a
kiirashoz.
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Az == operatornak két argumentuma van, egy a bal, egy pedig
a jobb oldalan, a visszatérési értéke pedig bool.

A deklaraciot az osztalyon beliil végezhetjiik el:

class Point {
bool operator==(const Point& Q)const;
};
Az operator visszatérési értéke bool, neve operator==.

Egy paraméter van, ez all az egyenl6ség jobb oldalan, mig a
bal oldalon lévé objektum tagfiiggvénye hivodik meg.

A paraméter const Point& Q, ez azt jelzi, hogy egy Point
tipusi valtozéra hivatkozé referenciat kapunk.
A const kulcsszé a parméter el6tt jelzi, hogy a paramétert

nem valtoztatjuk, a masodik const szerint pedig az objektum,
aminek a tagfiiggvénye meghivédik, nem valtozik.
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Megjegyzés: az == operatort deklaralhattuk volna az osztalyon
kiviil, ekkor két paramétere lenne.

A = operator analég médon deklaralhat6/definialhaté.

Szokasos tritkk: ha az == operator mar definialva van, akkor a

1= operator definiciéja lehet

bool Point::operator!=(const Point& Q)const {
return ! ((xthis) == Q);

}

Itt this az adott objektumra (a példanyra) mutaté pointer,
igy *this magara az adott példanyra vonatkozik, aminek a
tagfiggvényét meghivjuk. Ezt barmely tagfiiggvényben
hasznalhatjuk.
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o Ki szeretnénk irni a pont koordinatait a cout <« P paranccsal.

@ Az operator< nem deklaralhat6 az osztalyon beliil, mert a
bal oldalan a cout objektum all, aminek a tipusa nem Point.

@ A cout tipusa ostream, ez az iostream fejallomanyban van
deklaralva.

o Ahhoz, hogy pl. a
cout << P << endl;

kéd miikédjon, az els6 miivelet egy ostream-re mutaté
referenciat ad vissza, amire aztan a masodik < operator
alkalmazhaté.

o Tehat a deklaracié

ostream& operator<<(ostream& os, const Point& P);
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o Visszatérési értékként pedig ugyanazt az ostream objektumot
adjuk vissza, amit megkaptunk paraméterként, igy ugyanabba
folytatélagosan irhatunk.

o A definicié:
ostream& operator<<(ostream& os, const Point& P) {

0s << "(" << P.getX() << "," << P.getY() << ")";
return os;
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o A +/- operatorokat is talterhelhetjiik, ha a pontokat mint
vektorokat szeretnénk Gsszeadni/kivonni:

Point Point::operator+(const Point& Q) const{
return Point(x + Q.x, y + Q.y);

¥

o A skalarral val6 szorzast az osztalyon kiviil kell definialnunk, ha
balrél szeretnénk szorozni a skalarral (ha az osztaly
tagfiiggvenyeként definiadlunk egy operatort, akkor a bal oldalon
mindig az a példany all, aminek a tagfiiggvényét meghivjuk).
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o Az =, +=, -=, x=, /= stb. operatorokat ugyanugy
talterhelhetjiik, mint a tobbit, a visszatérési érték ezekben az
esetekben mindig legyen referencia.

o Egyrészt igy elkeriilhets a valtozok értékének felesleges
masolasa, masrészt az eltéré gyakorlat kdnnyen hibakhoz
vezethet. Pl. az alabbi kéd nem fordul le:
class C{

C operator=(const C& other){...}
C& operator+=(const C& other) {
return (*this) = (*this) + other;
+
s

o Az = operator egy C tipusi értékkel tér vissza, ez a +=
fliggvény futasa utan nem tarolddik tovabb a memériaban, igy
referenciaként nem adhaté vissza.
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Alapelv: ha aj objektum keletkezik, térjiink vissza érték szerint, ha
nem, akkor referencia szerint.
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